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(57)【要約】
　無線チャネルを通じて伝送された信号の信号強度に応
じて、デバイスが無線チャネルを通じて互いに通信する
。送信元で取り込まれたデジタルデータは、信号強度ま
たは待ち時間が閾値を上回っていれば、無線チャネルを
通じて第１の品質で伝送され、前記信号強度または待ち
時間が閾値を下回っていれば、第２の品質で伝送される
。また、信号の受信者に信号強度がさらに細かい粒度で
低下していることを警告する方法として、伝送されたデ
ジタルデータにノイズを挿入できる。
【選択図】図８
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　無線チャネルを通じて互いに通信するように構成された第１の通信デバイスおよび第２
の通信デバイス；および
　無線チャネルを通じて伝送された信号の信号強度を検出するように構成された信号強度
検出モジュール、
を備えるシステムであって
　前記第２の通信デバイスは、前記信号強度が閾値を上回っていれば第１の品質のデジタ
ルデータを前記第１の通信デバイスに送信し、前記信号強度が閾値を下回っていれば第２
の品質のデジタルデータを前記第１の通信デバイスに送信するように構成され、前記第２
の品質は前記第１の品質よりも低い、
システム。
【請求項２】
　前記デジタルデータは、デジタル映像データを備える、請求項１に記載のシステム。
【請求項３】
　前記第１の通信デバイスは、ロボットデバイス用のコントローラを備え、前記第２の通
信デバイスは、前記ロボットデバイスを備える、請求項２に記載のシステム。
【請求項４】
　前記第１の通信デバイスは、前記デジタル映像データを表示するためのディスプレイを
さらに備える、請求項３に記載のシステム。
【請求項５】
　前記第２の品質の前記デジタル映像データのフレームレートは、前記第１の品質の前記
デジタル映像データのフレームレートよりも低い、請求項２に記載のシステム。
【請求項６】
　前記第２の品質の前記デジタル映像データのディスプレイまたは色解像度は、前記第１
の品質の前記デジタル映像データのディスプレイまたは色解像度よりも低い、請求項２に
記載のシステム。
【請求項７】
　前記第２の品質の前記デジタル映像データのコントラストは、前記第１の品質の前記デ
ジタル映像データのコントラストよりも低い、請求項２に記載のシステム。
【請求項８】
　前記デジタル映像データの第１の部分は前記第１の品質で伝送されるが、前記デジタル
映像データの第２の部分は前記第２の品質で伝送され、前記第１の部分および前記第２の
部分は同時に伝送される、請求項２に記載のシステム。
【請求項９】
　前記データはデジタル音声データを含む、請求項１に記載のシステム。
【請求項１０】
　前記第２の品質の前記デジタル音声データは、前記第１の品質の前記デジタル音声デー
タよりも低いサンプリング周波数を含む、請求項９に記載のシステム。
【請求項１１】
　前記信号強度検出モジュールは、無線チャネルを通じて前記第２の通信デバイスから前
記第１の通信デバイスに伝送された前記信号の前記信号強度を検出し、前記第１の通信デ
バイスは、無線チャネルを通じて前記信号強度を前記第２の通信デバイスに通信する、請
求項１に記載のシステム。
【請求項１２】
　前記信号強度検出モジュールは、無線チャネルを通じて前記第１の通信デバイスから前
記第２の通信デバイスに伝送された前記信号の前記信号強度を検出する、請求項１に記載
のシステム。
【請求項１３】
　無線チャネルを通じて互いに通信するように構成された第１の通信デバイスおよび第２
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の通信デバイスを備え、前記通信デバイスのうちの少なくとも一方は、無線チャネルを通
じて伝送された信号の待ち時間を検出するように構成され；
　前記第２の通信デバイスは、待ち時間が閾値を上回っていれば第１の品質のデジタルデ
ータを前記第１の通信デバイスに送信し、待ち時間が閾値を下回っていれば第２の品質の
デジタルデータを前記第１の通信デバイスに送信するように構成され、前記第１の品質は
前記第２の品質よりも低い、
システム。
【請求項１４】
　前記第１の通信デバイスは、ロボットデバイス用のコントローラを備え、前記第２の通
信デバイスは、前記ロボットデバイスを備える、請求項１３に記載のシステム。
【請求項１５】
　前記デジタルデータはデジタル映像データを含み、前記第１の品質の前記デジタル映像
データのフレームレートは、前記第２の品質の前記デジタル映像データのフレームレート
よりも低い、請求項１３に記載のシステム。
【請求項１６】
　前記デジタルデータの第１の部分は前記第１の品質で伝送されるが、前記デジタルデー
タの第２の部分は前記第２の品質で伝送され、前記第１の部分および前記第２の部分は同
時に伝送される、請求項１３に記載のシステム。
【請求項１７】
　無線チャネルを通じて互いに通信するように構成された第１の通信デバイスおよび第２
の通信デバイス；および
　無線チャネルを通じて伝送された信号の信号強度を検出するように構成された信号強度
検出モジュール；
を備えるシステムであって、
　前記第２の通信デバイスは、前記第１の通信デバイスに伝送されるデジタルデータにノ
イズを挿入するように構成され、前記デジタルデータに挿入されたノイズの量は、部分的
に前記信号強度に基づく、
システム。
【請求項１８】
　前記デジタルデータに挿入されたノイズの量は、前記信号強度に反比例する、請求項１
７に記載のシステム。
【請求項１９】
　前記データはデジタル映像データを含み、前記挿入されたノイズは、前記デジタル映像
データの品質を低下させる、請求項１８に記載のシステム。
【請求項２０】
　無線チャネルを通じて伝送された信号の信号強度に応じて、無線チャネルを通じて伝送
されたデジタルデータの品質を調整する方法であって、
　記録デバイスでデジタルデータを取り込むこと；
　取り込んだ前記デジタルデータを表すデジタルデータを無線チャネルを通じて伝送して
出力デバイスで再生することを含み、前記信号強度が閾値を上回っていれば、前記伝送さ
れたデジタルデータは第１の品質であり、前記信号強度が閾値を下回っていれば第２の品
質である、方法。
【請求項２１】
　前記信号強度は、感知した待ち時間として測定され、感知した待ち時間は、信号待ち時
間およびデータパケットの低下率を含む、請求項２０に記載の方法。
【請求項２２】
　前記取り込んだデジタルデータはデジタル映像データを含み、前記第１の品質の前記伝
送されたデジタルデータの映像品質は、前記取り込んだデジタルデータと同じ映像品質で
あり、前記第２の品質の前記伝送されたデジタルデータの映像品質は、前記取り込んだデ
ジタルデータの映像品質よりも低い、請求項２０に記載の方法。
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【請求項２３】
　前記取り込んだデジタルデータのフレームレート、ディスプレイの解像度、および色解
像度のうちの１つを低下させることによって、前記第２の品質である前記取り込んだデジ
タルデータを表す前記デジタルデータを生成すること
をさらに含む、請求項２２に記載の方法。
【請求項２４】
　送信元で取り込まれたデジタル映像データを変更し、無線チャネルを通じて伝送された
信号の信号強度に応じて、変更したデジタル映像データを無線チャネルを通じて送信先に
伝送する方法であって、
　前記信号強度に応じて前記送信元で取り込まれた前記デジタル映像データにノイズを挿
入し、前記信号強度が低下すれば増量したノイズを挿入し、前記信号強度が増大すれば減
量したノイズを挿入すること；および
　挿入された前記ノイズを含む前記デジタル映像データを送信先に伝送すること
を含む、方法。
【請求項２５】
　前記信号強度に応じて前記送信元で取り込まれた前記デジタル映像データの品質を調整
し、前記伝送されたデジタルデータは、前記信号強度が閾値を上回っていれば第１の品質
であり、前記信号強度が閾値を下回っていれば第２の品質であることをさらに含む、請求
項２４に記載の方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本出願は、２０１１年１０月２４日に出願された米国特許仮出願第６１／５５０，７４
５号明細書、発明の名称「Ｍｅｔｈｏｄ　ｏｆ　Ｄｉｓｐｌａｙｉｎｇ　ａ　Ｄｉｇｉｔ
ａｌ　Ｓｉｇｎａｌ（デジタル信号を表示する方法）」および２０１２年８月２８日に出
願された米国特許第１３／５９７，２１２号明細書、発明の名称「Ｍｅｔｈｏｄ　ｏｆ　
Ｄｉｓｐｌａｙｉｎｇ　ａ　Ｄｉｇｉｔａｌ　Ｓｉｇｎａｌ（デジタル信号を表示する方
法）」の利益を主張するものである。この各々の出願を参照することにより本願に組み入
れる。
【０００２】
　本開示は、全体的に無線通信システムおよび無線通信方法に関し、さらに詳細には、デ
ジタル信号を表示するための新規かつ有用なシステムおよび方法に関する。
【背景技術】
【０００３】
　通信デバイスのオペレータは、信号強度を絶えず監視していれば、自らの通信から注意
がそれることがある。例として、オペレータがリモートコントローラでロボットを制御す
る場合、オペレータは、信号強度を監視する必要があることがあるが、これがオペレータ
の注意をそらし、オペレータが精巧な操作およびロボットの制御に集中するのに影響を及
ぼすおそれがある。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００４】
【特許文献１】米国特許仮出願第６１／５５０，７４５号明細書
【特許文献２】米国特許第１３／５９７，２１２号明細書
【発明の概要】
【課題を解決するための手段】
【０００５】
　本明細書に開示した実施形態では、低減した信号強度をチャネルを通じて検出した結果
に応答して、無線チャネルを通じて送信されているデータレートまたはデータ品質を調整
するほか、待ち時間も改善できる。１つの実施形態によるシステムは、無線チャネルを通
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じて互いに通信するように構成された第１の通信デバイスおよび第２の通信デバイスを備
えるとともに、無線チャネルを通じて伝送された信号の信号強度を検出するように構成さ
れた信号強度検出モジュールを備え、第２の通信デバイスは、信号強度が閾値を上回って
いれば第１の品質のデジタルデータを第１の通信デバイスに送信し、信号強度が閾値を下
回っていれば第２の品質のデジタルデータを第１の通信デバイスに送信するように構成さ
れ、第２の品質は第１の品質よりも低い。もう１つの実施形態によるシステムは、無線チ
ャネルを通じて互いに通信するように構成された第１の通信デバイスおよび第２の通信デ
バイスを備えるとともに、無線チャネルを通じて伝送された信号の信号強度を検出するよ
うに構成された信号強度検出モジュールを備え、第２の通信デバイスは、第１の通信デバ
イスに伝送されるデジタルデータにノイズを挿入するように構成され、デジタルデータに
挿入されたノイズの量は、部分的に信号強度に基づくものである。
【０００６】
　もう１つの実施形態によるシステムは、無線チャネルを通じて互いに通信するように構
成された第１の通信デバイスおよび第２の通信デバイスを備え、通信デバイスのうちの少
なくとも一方は、無線チャネルを通じて伝送された信号の待ち時間を検出するように構成
され、第２の通信デバイスは、待ち時間が閾値を上回っていれば第１の品質のデジタルデ
ータを第１の通信デバイスに送信し、待ち時間が閾値を下回っていれば第２の品質のデジ
タルデータを第１の通信デバイスに送信するように構成され、第１の品質は第２の品質よ
りも低い。
【０００７】
　無線チャネルを通じて伝送された信号の信号強度に応じて、無線チャネルを通じて伝送
されたデジタルデータの品質を調整する方法は、記録デバイスでデジタルデータを取り込
むステップ、および取り込んだデジタルデータを表すデジタルデータを無線チャネルを通
じて伝送して出力デバイスで再生するステップを含み、信号強度が閾値を上回っていれば
、伝送されたデジタルデータは第１の品質であり、信号強度が閾値を下回っていれば第２
の品質である。
【０００８】
　送信元で取り込まれたデジタル映像データを変更し、無線チャネルを通じて伝送された
信号の信号強度に応じて、変更したデジタル映像データを無線チャネルを通じて送信先に
伝送する方法は、信号強度に応じて送信元で取り込まれたデジタル映像データにノイズを
挿入するステップを含み、信号強度が低下すれば増量したノイズを挿入し、信号強度が増
大すれば減量したノイズを挿入し、挿入されたノイズを含むデジタル映像データを送信先
に伝送する。
【０００９】
　本開示の様々な実施形態による多くの技術的利点を提供する。本開示の特定の実施形態
は、実装によって利点がないこともあれば、利点の一部または全部を備えていることもあ
る。
【００１０】
　本開示のその他の技術的利点は、以下の図面、説明文および請求項から、当業者には容
易に明らかになるであろう。さらに、特定の利点を列挙しているが、様々な実施形態には
列挙した利点の全部または一部が含まれていることもあれば、含まれていないこともある
。
【００１１】
　本開示について上記に挙げた特徴を詳細に理解できるように、上に簡潔に要約した本開
示についてのさらに詳細な説明を実施形態を参照して得ることができ、いくつかの実施形
態を添付の図面に示している。ただし、添付の図面は本開示の典型的な実施形態を示して
いるにすぎず、故に、同じように有効な他の実施形態を本開示として認めることができる
ため、本開示の範囲を限定するものと考えてはならないことに留意すべきである。
【図面の簡単な説明】
【００１２】
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【図１】アナログ映像とデジタル映像との両方の信号強度に対してプロットした映像伝送
について感知した品質を示す図である。
【図２】アナログ映像および複数ビットレートのデジタル映像の信号強度に対してプロッ
トした映像伝送について感知した品質を示す図である。
【図３】１つの実施形態によるロボットおよびコントローラシステムの図である。
【図４】信号強度が低下していることをユーザに警告するために、画像の解像度をどのよ
うに低減できるのかを示す図である。
【図５】信号強度に応じてデジタル映像信号に導入したノイズアーチファクトの量を示し
た図である。
【図６】導入したノイズアーチファクトの量が様々であるサンプルデジタル映像フレーム
を示す図である。
【図７】一部に導入したノイズアーチファクトの量が様々であるサンプルデジタル映像フ
レームを示す図である。
【図８】信号強度に応じてビットレートの異なるデジタル映像信号に導入したノイズアー
チファクトの量を示した図である。
【図９】１つの実施形態によるデジタル信号を表示する方法を示すフローチャートである
。
【図１０】もう１つの実施形態によるデジタル信号を表示する方法を示すフローチャート
である。
【発明を実施するための形態】
【００１３】
　以下の説明文では、本開示の実施形態を一層徹底して理解してもらうために、数々の特
定の詳細を記載している。しかしながら、これらの特定の詳細が１つ以上なくても実施形
態を実施できることは一当業者には明らかであろう。また、本開示の実施形態を曖昧にす
るのを避けるため、公知の特徴は記載していない。
【００１４】
　アナログ信号を受信する受信器は、信号強度が低下する際にノイズの増加を通告する。
信号強度の低下は、送信器と受信器との間の距離の増大、または送信器と受信器との間に
設定された通信チャネルへの干渉によって起こることがある。アナログ信号は、ノイズが
ゆっくりと信号に勝るにつれて劣化していく。信号を監視している（例えば無線で伝送さ
れた映像を見ている）ユーザであれば、信号が弱くなってノイズによって完全に打ち消さ
れるまで監視することが可能であろう。デジタル信号の場合、デジタル信号処理（ＤＳＰ
）技術でフィルタ、変換、誤り訂正、圧縮およびその他の技術を適用して、信号対ノイズ
比を改善し、ノイズレベルの変化に応じて安定したデータレートを維持することができる
。しかしながら、デジタル信号がノイズに埋もれている場合は、これによってデータレー
トが突然ゼロまで減少する（または切断される）おそれがある。デジタル映像の伝送を監
視しているユーザであれば、高品質の画像を見ることになり、その際に信号がノイズに埋
もれた場合、画像は完全かつ突然に消滅してしまう。これを克服するため、本明細書に開
示した特定の実施形態では、ノイズが増加するか信号強度が低下した際にデジタル伝送の
データレートを意図的に低減し、その結果、受信信号はアナログ信号のようにゆっくりと
劣化するように見え、これによって信号の待ち時間も確保できる。必要な待ち時間が少な
い用途の場合、特定の待ち時間を確保するためにデータレートを低減でき、このようにす
ると、信号が低質だが少ない待ち時間で、または可能な限り少ない待ち時間で伝送される
。この低減したデータレートによって、他の情報を伝送するための帯域幅を確保すること
も可能になる。いくつかの実施形態では、色解像度など、伝送に関する他の特徴を調整し
て、信号をさらにユーザに送ることができる。他の実施形態では、ノイズアーチファクト
を信号強度に反比例させて導入して、ユーザに信号強度を示すことができる。他の実施形
態では、ノイズアーチファクトを待ち時間に比例させて導入して、ユーザに待ち時間を示
すことができる。
【００１５】
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　図１は、アナログ映像とデジタル映像の両方の信号強度に対してプロットした映像伝送
について感知した品質を示す図である。この図は映像信号を描いたものだが、音声信号、
制御信号、またはその他の任意の通信信号でも同様の効果を観察できる。図示したように
、アナログ映像は、使用不能になる程度に達するまで徐々に減衰するが、デジタル映像は
、一定の品質を維持した後に突如信号が急激に減少することがあり、伝送を監視している
ユーザには警告されないことが多い。
【００１６】
　特定の用途では、「デジタル信号の急激な減少」が不都合な結果を招くことがある。１
つの例として、ビルの外にいる警察官がビデオカメラを内蔵したロボットおよびロボット
コントローラを使用して、ビルの内部を調査することがある。ロボットは、ビル内の様々
な通路および部屋を探索するため、コントローラとロボットのとの間にある壁およびその
他の障害物の数が増加することがあり、これによって今度は映像信号内のノイズが増加す
るおそれがある。アナログ映像信号の場合、警官は、ノイズが増加するにつれて映像品質
が徐々に低下するのがわかる。警官は、信号が完全に消失しないように、例えばロボット
の進路を逆にして執行官に近い方へ戻すなどして、適切な行動を起したいと思うであろう
。デジタル映像信号の場合、警官は、デジタル信号の急激な減少が発生するまで映像信号
の何らかの品質劣化に気づかない可能性がある。これが発生したとき、ロボットから送ら
れる映像信号がないと、警官は、通信を再確立できる場所までロボットを誘導するのが困
難または不可能になるおそれがある。信号の待ち時間が少ないほど、警官は遭遇する可能
性のある状況に対して一層良好または迅速に反応または応答することも可能になる。必要
な待ち時間が少ない他の用途は、宇宙にいるロボット、手術用ロボット、ＲｏｂｏｔｅＸ
社のアバターシステムのような遠隔制御ロボットなど、遠隔操作にヒトの制御を必要とす
る任意の用途、またはその他の任意の適切な用途であってよい。本開示の実施形態では、
データレートを意図的に低下させ、これに伴いノイズが増加する際に映像信号の潜在的な
再生品質を低下させ、映像品質の低下を通してシステムのユーザに、信号が急激に減少す
る可能性を警告する。データレートの調整により、制御信号など映像信号以外の無線通信
に対する帯域幅を確保することもできる。特定の実施形態では、データレートまたはその
他の品質決定要素を低下させて信号の待ち時間を少なくすることができる。待ち時間が改
善されるため、信号のデータレートを上昇させて、より高品質の信号を伝送することがで
きる。
【００１７】
　図２では、映像伝送について感知した品質が、アナログ映像および複数ビットレートの
デジタル映像の信号強度に対してプロットされている。信号強度が低下するにつれて、デ
ジタル信号のデータレートは下がって映像品質は下がり、これによって信号強度が低下し
ていることがユーザに視覚的に警告されるほか、いくつかの実施形態では映像以外の通信
に対する帯域幅を確保することもできる。図２では、データレートＡがデータレートＢよ
りも高く示され、両データレートはデータレートＣよりも高く示されている。一般に、デ
ータレートが高いほど、映像伝送の品質は高くなる。異なるデータレートを様々な実施形
態でいくつ使用してもよい。データレートの数字を大きくすることで、映像品質のレベル
を上げることができ、信号強度についてユーザに警告するためにこのことを利用できる。
低データレートで待ち時間をよりよく確保できても価値がない。
【００１８】
　いくつかの実施形態では、ビットレートが低くなれば、デジタル映像フレーム内にピク
セル化して現れる可能性がある。観察者は、信号強度を概算するためにピクセル化のレベ
ルを使用し、適切な決定をすることができる。他の実施形態では、色深度および／または
カラーパレット（本明細書では「色解像度」と呼ぶ）を調整して、信号強度が低下してい
ることを観察者に通信することができる。映像信号の観察者は、色調整に気づき、この色
調整は、信号強度が低下していること、および信号が完全に消失する危険性がある可能性
があることを警告する役割を果たす。
【００１９】
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　図３は、本開示の実施形態を実装するように構成されたロボットおよびコントローラシ
ステム１０を示している。システム１０は、コントローラ２０およびロボットシステム３
０を備えている。コントローラ２０は、無線でロボットシステム３０と通信するためのど
のような種類のコントローラを備えていてもよい。１つの実施例では、コントローラ２０
は、ＲｏｂｏｔｅＸ　Ａｖａｔａｒ（登録商標）ＩＩロボット用のコントローラを備えて
いる。コントローラ２０は、映像データ、音声データ、およびロボットシステム３０の制
御データなどのデータを送受信するように構成された無線通信用のアンテナ２２、および
信号強度検出器（または信号強度検出モジュール）を有する。コントローラ２０は、１つ
以上のアンテナ２２および各アンテナ用の信号強度検出器を有することができ、アンテナ
は、外部アンテナでも内部アンテナでもよい。コントローラ２０は、ディスプレイ２４も
有する。ディスプレイ２４は、タッチ画面ディスプレイなど、どのような種類のディスプ
レイまたは出力デバイスであってもよく、ディスプレイ２４は、複数のカメラシステムの
分割画面表示をサポートすることもでき、これによって単一のコントローラ２０で２つ以
上の被制御デバイスを同時に制御することが可能になる。このディスプレイによってコン
トローラ２０に、単一のロボットシステム３０から複数のビデオフィードを表示すること
も可能になる。図示したように、コントローラ２０は、様々な操作を実行するとともに、
被制御デバイス上の様々な機能、ロボットシステム３０の動きを制御したりカメラまたは
マニピュレータアームなどのロボットシステム３０に関連する付属品を制御したりするた
めのジョイスティック２８ａおよび２８ｂのような１つ以上のジョイスティック２８、お
よびロボットシステム３０の近傍でヒト、動物、物体などと遠隔で通信するための２ウェ
イスピーカー／マイクロフォン２３を操作するために使用するいくつかのボタン２６を有
する。
【００２０】
　コントローラ２０は、システム１０に機能性を持たせるためのいくつかの内部部品（図
示せず）も有し、これは例えば、システム１０に関連する機能を実行するように構成され
た１つ以上のコンピュータ処理チップ、データを格納するための１つ以上のメモリモジュ
ール、ＧＰＳまたはその他の位置検出モジュール、および音声またはデータを送信および
／または受信するセルラーネットワークにアクセスするためのハードウェアである。コン
トローラ２０はさらに、音声データまたは映像データを送信、受信、表示、出力、または
処理するための任意の数の音声コンポーネントまたは映像コンポーネントを有するととも
に、無線チャネルを通じて通信するために動作できるハードウェアおよび／またはソフト
ウェアを有する。コントローラ２０は、無線チャネルを通じて送信された信号の待ち時間
を測定するためのハードウェア、ソフトウェア、またはハードウェアとソフトウェアとを
組み合わせたものを有していてもよい。１つの実施形態では、（任意の公知のハードウェ
アまたは技術を用いて）信号強度を測定し、これを待ち時間の測定値を導くために使用す
る。もう１つの実施形態では、ロボットシステム３０がビーコンメッセージをコントロー
ラ２０に送信し、このコントローラ２０が戻す。これらのメッセージの伝送から受信まで
の時間を利用して待ち時間を計算することができる。
【００２１】
　１つの例では、ロボットは、ビーコンメッセージをコントローラに継続的に送信する。
コントローラは、このメッセージを戻し、これらのイベント（Ｔ）間の時間が測定される
。次にこの値を使用して以下のように平均待ち時間（Ｌ）を計算する。
　Ｌ’＝（ｗ＊Ｔ）＋（（ｌ－ｗ）＊Ｌ）
【００２２】
　式中、Ｌ’は最新の待ち時間であり、Ｌは前段の待ち時間である。第１の反復の際のＬ
の初期値は０である。また、ｗは重み係数を表す。１つの実装では、使用するｗの値は、
ＴがＬよりも大きいかどうかによって異なる。Ｔ＞Ｌのとき、重み係数ｗ１を使用する。
Ｔ＜＝Ｌのとき、重み係数ｗ２を使用する。この実施形態では、ｗ１＞ｗ２である。重み
係数を使用して、平均待ち時間が引き下げられるよりも速く引き上げられるようにする。
このようにする目的は、動的に品質を調整すると発生することがある振動を減衰すること



(9) JP 2015-502682 A 2015.1.22

10

20

30

40

50

である（映像の品質を調整すると待ち時間の測定値に影響を及ぼすおそれがあるため）。
【００２３】
　図３は、システム１０で使用するためのロボットデバイス３０も示している。１つの実
施例では、ロボットデバイス３０は、ＲｏｂｏｔｅＸ　Ａｖａｔａｒ（登録商標）ＩＩロ
ボットを備えている。ロボットデバイス３０は、正面に取り付けられた駆動カメラ３２お
よび映像取り込み用の３６０度カメラ３８を備えている。このほか、ロボットデバイス３
０は、音声スピーカー４６およびマイクロフォン（図示せず）を備えている。
【００２４】
　この実施例では、ロボットデバイス３０は、カメラ３２またはカメラ３８を介して映像
を収集し、その映像を無線でコントローラ２０に伝送し、その際にユーザはディスプレイ
２４に映る映像を見ることができる。音声およびその他のデータも収集して無線で伝送で
きる。コントローラ２０は、信号強度検出器を用いて、ロボットシステム３０から受信し
た信号の強度を監視する。いくつかの実施形態では、コントローラ２０は、信号強度を監
視する代わりに、または監視した上で、信号の待ち時間を監視することができる。信号を
受信してその信号強度を算出（かつ／または信号の待ち時間を測定）した時点で、コント
ローラ２０は、信号強度をロボットデバイス３０に通信し、ロボットデバイス３０はこれ
に応答して、図２に関して前述したように、無線でコントローラ２０に伝送されている映
像信号のデータレートを調整する。映像のデータレートを下げることで、信号の待ち時間
を改善でき（例えば平均待ち時間を改善して待ち時間にいらいらするのを減らす）、ロボ
ットデバイス３０からコントローラ２０へ伝送される他の無線データ用にいくらかの帯域
幅を確保することも可能になる。
【００２５】
　図４は、信号強度が低下していることをユーザに警告するために、画像の解像度をどの
ように低減できるのかを示している。図４に示した３つの画像は、受信してディスプレイ
２４に表示される例である映像のスクリーンショットを表している。画像Ａは第１の例の
画像であり、高データレートで伝送される映像信号から生成された星を示している。画像
Ｂは第２の例の画像であり、画像Ａを生成した映像信号のデータレートよりも低いデータ
レートで伝送される映像信号で表示された星を示している。図示したように、低くした伝
送データレートで、星をピクセル化した画像が画像Ｂに作成された。第３の例の画像は画
像Ｃである。画像Ｃを生成した映像信号は、画像Ｂを生成した映像信号のデータレートよ
りも低いデータレートで伝送される。図示したように、画像Ｃは、画像Ａの星と概ね同じ
サイズで概ね同じ場所にある１つのブロックであるが、それ以外の点では低品質のもので
ある。画像Ａ、画像Ｂ、または画像Ｃ内のオブジェクトの動きは、およそ同じ待ち時間で
起こる可能性がある。ユーザがデバイスを制御していれば、そのユーザは、その動きを認
識し、低解像度の画像を伝送することで待ち時間の短縮を達成したことによってその動き
に素早く応答することができるようになる。このように、待ち時間を少なくしてシステム
の機能性を確保することができる。
【００２６】
　低解像度の画像により、システムのユーザには他の利点を提供できることを理解すべき
である。ロボットのオペレータが低解像度の画像を使用して、障害物の周囲を探索したり
、緊張感のある状況または危険な状況で判断を下したりすることができ、この場合、低解
像度の画像が１つある方が、画像がまったくないよりもよい。低解像度の画像により、コ
ントローラからロボットへの探索命令など、他の通信に割り当てるための帯域幅を確保す
ることもできる。低解像度の画像は、システムの機能性を大きくできるように待ち時間を
少なくすることで得られる。
【００２７】
　図５は、信号強度に応じてデジタル映像信号に導入したノイズアーチファクトの量を示
す図である。この図は映像データを描いたものだが、音声信号でも同様の効果を観察でき
る。前述したように、アナログ映像は、使用不能になる程度に達するまで徐々に減衰する
が、デジタル映像は、一定の品質を維持した後に突如信号が急激に減少することがあり、
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伝送を監視しているユーザには警告されないことが多い。図５に対応している実施形態で
は、伝送されているデジタル信号にノイズ（またはノイズアーチファクト）を挿入し、再
生映像にそれ相応の劣化を起こすことによって、信号の受信者に対し、伝送がデジタル信
号の急激な減少により切断される危険にさらされている可能性があることを視覚的に警告
する。この挿入したノイズで、信号強度が低下していることをわずかながらユーザに通告
することができ、ユーザは、デジタル信号の急激な減少に至る前に適切な行動を起こすこ
とができる。このプロセスは、アナログ信号の信号強度を低下させる効果を（デジタル信
号用に）エミュレートするものである。
【００２８】
　図５に見られるように、上昇していくノイズレベルを、信号強度に反比例するように挿
入する。つまり、信号強度が低下するにつれて、挿入するノイズ量を増加させる。逆に、
信号強度が増大するにつれて、挿入するノイズ量を減少させる。
【００２９】
　図６は、導入したノイズアーチファクトの量が様々であるサンプルデジタル映像のフレ
ームまたは画像を示している。これらのデジタル映像フレームは、受信してディスプレイ
２４に表示される例である映像のスクリーンショットを表している。この図では、ノイズ
アーチファクトが画像フレーム全体の品質に影響を及ぼすように導入されている。画像Ａ
は、挿入したノイズアーチファクトがないデジタル映像フレームを表している。画像Ｂお
よびＣは、ノイズアーチファクトを挿入したデジタル映像フレームを表し、画像Ｂのデジ
タル映像フレームに挿入したノイズアーチファクトの方が少ない。
【００３０】
　図７は、一部に導入したノイズアーチファクトの量が様々であるサンプルデジタル映像
フレームを示している。画像Ａは、挿入したノイズアーチファクトがまったくないデジタ
ル映像フレームを表している。画像Ｂおよび画像Ｃは、右下の角にノイズアーチファクト
を挿入したデジタル映像フレームを表し、画像Ｂのデジタル映像フレームに挿入したノイ
ズアーチファクトの方が少ない。この例では、ノイズは、画像フレーム全体に挿入されて
いないが、代わりにフレームの一部に挿入されている。ノイズを画像の角または割り込ま
ない別の場所に挿入することで、ユーザは、画像の大部分をノイズなしで見ることができ
る上、画像の角に表示される視覚的に感知するノイズレベルを介して、引き続き信号強度
を監視することができる。
【００３１】
　図８は、信号強度に応じてビットレートの異なるデジタル映像信号に導入したノイズア
ーチファクトの量を示す図である。信号強度が低下するにつれて、デジタル映像信号のデ
ータレートは下がって映像の品質は下がり、これによって信号強度が低下していることを
ユーザに視覚的に警告し、映像以外の通信に対する帯域幅を確保する。図８では、データ
レートＡはデータレートＢよりも高く、両データレートはデータレートＣよりも高い。デ
ータレートを下げるほか、信号強度に応じてノイズアーチファクトをデジタル映像信号に
導入して、さらに細かい粒度で信号強度が低下していることをユーザに警告する。例えば
、ノイズアーチファクトの挿入により、領域Ａ内のあらゆる点、領域Ｂ内のあらゆる点、
および領域Ｃ内のあらゆる点であって、領域の境界をまたがる部分だけではない点におけ
る信号強度の増大または低下をユーザに警告する。
【００３２】
　もう１つの実施例では、データの一部を高品質で伝送でき、一部をそれよりも低い品質
で伝送できる。この実施形態は、様々な状況で有益となる可能性がある。例えば、映像デ
ータの伝送範囲が拡大した可能性がある場合、伝送されている映像のデータレートを下げ
る必要がある。しかしながら、伝送されている映像画像の一部が残りの画像よりも重要な
ことがある。重要な部分の方を高いデータレートまたはデータ品質で伝送でき、他の部分
を低いデータレートまたはデータ品質で伝送できる。１つの例として、警察官がビル内部
を監視するために遠隔映像システムを使用することがある。警官は、犯罪容疑者を見て、
容疑者の顔を高品質の伝送で受信したいと思い、画像の背景などその画像の他の部分を低
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品質の伝送で受けようと思う可能性がある。このシステムでは、適切な映像の取り込みお
よび処理を開始して、映像容疑者の顔を示している映像の一部を高解像度で伝送し、残り
の映像を低解像度で伝送することができる。
【００３３】
　図９は、１つの実施形態によるデジタル信号を表示する方法１００を示すフローチャー
トである。特に、図示した方法では、伝送されるデジタル映像データを含む信号の強度低
下を検出すると、伝送されたデジタル映像データの品質を低下させる。デジタル映像デー
タの品質が低下することで、映像の観察者に対し、伝送されたデジタル映像データを含む
信号の強度低下が起きたことを示す役割を果せるとともに、感知した信号の待ち時間を最
小に抑える役割も果たす。感知した待ち時間は、信号待ち時間および／またはデータパケ
ットの低下率を含んでいてよい。図９に示したステップは、必要に応じて組み合わせたり
修正したり削除したりしてよい。例の動作に追加ステップを追加してもよい。さらに、記
載したステップを任意のふさわしい順序で実行してよい。
【００３４】
　方法１００はステップ１１０から始まる。ステップ１１０では、適切な信号強度検出器
を用いて信号強度を測定するか、あるいは表示デバイスで監視する。本明細書に示した実
施形態では、表示デバイスは、モバイルデバイスを制御するように構成された無線コント
ローラの一部であり、このモバイルデバイスは、映像を取り込み、取り込んだ映像を無線
コントローラに戻して表示デバイスを用いて表示する。他の実施形態では、表示デバイス
は、モバイルデバイスを制御するように構成されたモバイル型またはデスクトップ型のコ
ンピューティングデバイスの一部であってよい。測定された信号強度は、伝送電力、帯域
幅または待ち時間を含んでいてよい。
【００３５】
　ステップ１２０では、測定した信号強度を記録デバイスに通信し、この記録デバイスは
映像カメラを備えていてよい。１つの例が、ＲｏｂｏｔｅＸ　Ａｖａｔａｒ（登録商標）
ＩＩロボットであり、このロボットは、正面に取り付けられた駆動カメラまたは３６０度
カメラで映像を取り込むことができる。ステップ１３０では、記録デバイスを用いて記録
デバイスの元の解像度で映像データを取り込む。取り込まれた映像データは、任意の適切
な場所、例えば記録デバイスの記憶部に局所的に記憶される。
【００３６】
　ステップ１４０では、記録デバイスにある映像データの伝送品質を、無線コントローラ
によって通信された信号強度に基づいて調整する。信号強度が閾値を下回っていれば、取
り込んだ映像データは低品質の映像に変換される。例えば、映像データのフレームレート
または解像度を低減できる。信号強度が閾値を上回っていれば、取り込んだ映像データは
変換されない。信号強度が待ち時間に対して測定されれば（例えば、送信器が受信器から
離れていくにつれて待ち時間が増加していれば）、送信器は、データレートを下げて（す
なわち映像信号のフレームおよび／または解像度を下げて）、ドロップされたパケットの
周波数を低減しようとし、これによって感知した待ち時間を低減しようとすることができ
る。
【００３７】
　ステップ１５０では、取り込んだ映像データを無線コントローラに伝送して表示デバイ
スで表示する。ステップ１６０では、無線コントローラは、伝送された映像データを受信
し、表示デバイスを用いてこの映像データを表示する。表示デバイスは、映像を表示する
前に映像データを任意の方法で処理してよい。
【００３８】
　図１０は、１つの実施形態によるデジタル信号を表示する方法２００を示すフローチャ
ートである。特に、図示した方法では、伝送したデジタル映像データにノイズを挿入して
、信号強度が低下したことを受信者に警告することができる。図１０に示したステップは
、必要に応じて組み合わせたり修正したり削除したりしてよい。例の動作に追加ステップ
を追加してもよい。さらに、記載したステップを任意のふさわしい順序で実行してよい。
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【００３９】
　方法２００はステップ２１０から始まる。ステップ２１０では、適切な信号強度検出器
を用いて信号強度を測定するか、あるいは表示デバイスで監視する。本明細書に示した実
施形態では、表示デバイスは、モバイルデバイスを制御するように構成された無線コント
ローラの一部であり、このモバイルデバイスは、映像を取り込み、取り込んだ映像を無線
コントローラに戻して表示デバイスを用いて表示する。他の実施形態では、表示デバイス
は、モバイルデバイスを制御するように構成されたモバイル型またはデスクトップ型のコ
ンピューティングデバイスの一部であってよい。測定された信号強度は、伝送電力、帯域
幅または待ち時間を含んでいてよい。ＲｏｂｏｔｅＸ　Ａｖａｔａｒ（登録商標）ＩＩロ
ボットは、ロボットとコントローラとの間の待ち時間を測定できる。
【００４０】
　ステップ２２０では、測定した信号強度を記録デバイスに通信し、この記録デバイスは
映像カメラを備えていてよい。１つの例が、ＲｏｂｏｔｅＸ　Ａｖａｔａｒ（登録商標）
ＩＩロボットであり、このロボットは、正面に取り付けられた駆動カメラまたは３６０度
カメラで映像を取り込むことができる。ステップ２３０では、記録デバイスを用いて記録
デバイスの元の解像度で映像データを取り込む。取り込んだ映像データは、任意の適切な
場所、例えば記録デバイスの記憶部に局所的に記憶される。
【００４１】
　ステップ２４０では、表示デバイスから受信した信号強度に基づいて、記録デバイスに
よってノイズが映像データに挿入される。例えば、信号強度が弱くなると、ホワイトスノ
ーノイズアーチファクトを画像に挿入することができる。これによって観察者、ユーザ、
またはオペレータに、映像を含む信号の強度が弱くなっていることを警告する。信号強度
がさらに低下すると、増量したノイズを挿入してよい。逆に、信号強度が増大すると、ノ
イズアーチファクトを除去できる。（おそらくステップ２１０で測定される）待ち時間を
最小に抑えることができるが、ＲｏｂｏｔｅＸ　Ａｖａｔａｒ（登録商標）ＩＩロボット
がＲｏｂｏｔｅＸ　Ａｖａｔａｒ（登録商標）ＩＩのコントローラから徐々に離れて行き
ながら作業するため、待ち時間は増加する。信号強度が弱まって待ち時間が増大する作用
（ロボットがコントローラから離れて作業することのもう１つの可能性のある副作用）を
効果的に最小に抑えるために、送信器は、フレームレート、データレート、色数を下げる
か、あるいは選択した別の技術を用いて信号のデータレートを下げて、より高いレートで
より小さいパケットを伝送することができ、パケットが失われる可能性および／または待
ち時間が増大する可能性を低減する。
【００４２】
　ステップ２５０では、挿入したノイズを含む映像データを表示デバイスに伝送する。ス
テップ２６０では、無線コントローラは、伝送された映像データを受信し、表示デバイス
を用いてこの映像データを表示する。表示デバイスは、映像を表示する前に映像データを
任意の方法で処理してよい。
【００４３】
　このようにする代わりに、表示デバイス側にノイズアーチファクトを挿入してもよい。
このような実施形態では、記録デバイスは、取り込んだ映像データを表示デバイスに送信
し、表示デバイス側にある適切なハードウェアおよび／またはソフトウェアが、映像を表
示デバイスに表示する前にノイズアーチファクトを挿入することができる。
【００４４】
　特定の他の実施形態では、記録デバイスで信号強度または待ち時間を検出することがで
き、前述したように、この信号強度または待ち時間に基づいて、映像品質を調整するか、
ノイズアーチファクトを挿入することができる。
【００４５】
　いくつかの実施形態を用いて本開示を説明してきたが、無数の変化、変形、変更、変換
、および修正を当業者に提示してよく、本開示はそのような変化、変形、変更、変換、お
よび修正を添付の特許請求の範囲内に含めることを意図している。
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